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© Bussystem zur elektronischen Energieversorgung 

© Eine Anordnung zur elektrischen Energieversorgung 
mindestens eines langs einer Spannungsversorgungslei- 
tung angeordneten Verbrauchers, vorzugsweise in Kraft- 
fahrzeugen, ist dadurch gekennzeichnet, date sie eine 
Spannungsversorgungsvorrichtung aufweist, die minde- 
stens einen Eingang fur eine Versorgungsspannung und 
mindestens einen Ausgang fur die Versorgungsspannung 
und eine Prufeinrichtung aufweist, dafS die Prufeinrich- 
tung zum Priifen eines Ausgangs fur die Versorgungs- 
spannung auf einen an diesem Ausgang wirksamen Kurz- 
schluB, namlich einen dort wirksamen zu kieinen Wider- 
stand, ausgebildet ist, und daf5 die Spannungsversor- 
gungsvorrichtung eine Schaltereinrichtung aufweist und 
derart ausgebildet ist, dafc sie eine ihr zugefiihrte Versor- 
gungsspannung erst dann mittels der Schaltereinrich- 
tung an den von der Prufeinrichtung gepruften Ausgang 
durchschaltet, wenn die Prufung das Nichtvorhandensein 
eines Kurzschlusses ergeben hat. Dadurch kann bei ei- 
nem Einfachfehler die Spannungsversorgung aufrechter- 
M to halten werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bussystem zur elektrischen 
Energieversorgung, vorzugsweise in Kraftfahrzeugen, mit 
einem Zentralgerat fur die Stromversorgung und einer 
Mehrzahl in Reihe hintereinander in wenigstens einer Ver- 
sorgungsleitung angeordneten Verbrauchera. Solche Anord- 
nungen sind in der Art bekannt, daB eine Leitung mit einer 
Spannung von z. B. +12 Volt zu zahlreichen Verbrauchern 
(Z. B, Elektromotoren, andere Gerate) gefiihrt ist, die je- 
weils einpolig an der Leitung und auBerdem an Masse (Mi- 
nuspol der Energieversorgung) angeschlossen sind. Tritt ein 
niederohmiger Leckwiderstand oder ein KurzschluB der 12- 
Volt-Leitung nach Masse auf, so sind alle Verbraucher nicht 
mehr betriebsbereit, und es besteht die Moglichkeit, daB 
sich die Fahrzeugbatterie durch zu groBe Stromentnahme 
entladt. 

Die DE35 20 904C2 beschreibt eine elektronische 
Schaltvorrichtung fur einen Leistungsschalter eines zu 
schaltenden Netzzweiges eines Wechselspannungs-Lei- 
stungsnetzwerkes, bei der die einzelnen Netzzweige parallel 
zueinander beziiglich der Sammelschiene angeordnet sind. 
Die elektronische Schaltvorrichtung priift dabei den elektri- 
schen widerstand des zugeordneten Netzwerkes und schaltet 
die Leistung nur in Abhangigkeit davon zu bzw. klemmt den 25 
betreffenden Netzzweig von der Sammelschiene ab. Sie ist 
fiir ein Bussystem mit in Reihe hintereinander angeordneten 
Verbrauchern so nicht anwendbar. 

Aus der US 5,063,471 ist des weiteren ein Batterieschutz- 
Schaltkreis zu entnehmen, bei dem eine Batteriequelle beim 30 
Auftritt eines Kurzschlusses im Laststromkreis von diesem 
getrennt wird. Nachteilig ist dabei insbesondere, dazu erst 
ein KurzschluBstrom bereits flieBen muB. Ist der Betrag des 
KurzschluBstromes jedoch unerwartet hoch, konnen die 
Batterie oder andere wichtige Elektronikbaugruppen bereits 35 
davon verstort werden. Auch das Durchbrennen des MeBwi- 
derstandes ist evt. zu befurchten. 

Aufgabe der Erfindung ist, diese Nachteile zu vermeiden 
oder zu verringern. Dies erfolgt dadurch, daB im Bussystem 
das Zentralgerat oder/und die Verbraucher eine Spannungs- 40 
versorgungsvorrichtung (Zentralgerat, Modul) aufweisen, 
die mindestens einen Eingang fur eine Versorgungsspan- 
nung und mindestens einen Ausgang fur die Versorgungs- 
spannung und eine Prufeinrichtung aufweist, daB die Prii- 
feinrichtung zum Priifen eines Ausgangs fur die Versor- 45 
gungsspannung auf einen an diesem Ausgang wirksamen 
KurzschluB, namlich einen dort wirksamen zu kleinen Wi- 
derstand, ausgebildet ist, und daB die Spannungsversor- 
gungsvorrichtung eine Schaltereinrichtung aufweist und 
derart ausgebildet ist, daB sie eine ilir zugefuhrte Versor- 50 
gungsspannung erst dann mittels der Schaltereinrichtung an 
den von der Prufeinrichtung gepniften Ausgang durchschal- 
tet, wenn die Priifung das Nichtvorhandensein eines Kurz- 
schlusses ergeben hat. 

Die Erfindung eignet sich dazu, in Fallen, in denen zahl- 55 
reiche Endstufen (Elektronikeinheiten), z.B. fur Airbag- 
Steuergerate, die nicht mehr in einem einzigen Gehause an 
zentraler Stelle untergebracht werden konnen, die Endstu- 
fen, die insbesondere die Ziindung eines Gasgenerators oder 
Gurtstraffers zur Aufgabe haben, dezentral anzuordnen und 60 
sequentiell mit elektrischer Betriebsenergie zu versorgen. 
An zentraler Stelle befinden sich dann beispielsweise nur 
noch die Signalverarbeitung zur Auswertung der bei einem 
ZusammenstoB auftretenden Signale (Crashsignale) sowie 
die Schnittstellen zu den einzelnen dezentralen Geraten ne- 65 
ben dem Netzteil zur allgemeinen Energieversorgung. 

Die Erfindung ermoglicht es in vorteilhafter Weise, ein 
Bus-Spannungs-(Energie)-Versorgungskonzept in einem 
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ringformig aufgebauten System zu verwirklichen, welches 
bei Einfachfehlern (z. B. ein einziger KurzschluB im Ener- 
gieversorgungsbus oder eine einzige Unterbrechung) es 
noch ermoglicht, die zwischen dem zur Energieversorgung 
dienenden Zentralgerat und der Schadensstelle liegenden 
mitEnergie zu versorgenden Elemente betriebsbereit zu hal- 
ten. Wird, wie spater im Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, 
ein ringformiger Bus (oder ein Bus mit zwei Enden, an de- 
nen jeweils elektrische Energie eingespeist wird) verwen- 
det, und werden dabei die Spannungsversorgungseinrich- 
tungen, die in zwei Richtungen betrieben werden konnen 
und spater ebenfalls beschrieben sind, verwendet, so konnen 
alle Elemente, die an einem Bus angeschlossen sind, beim 
Auftreten eines Einfachfehlers am Bus weiterhin rnit Ener- 
gie versorgt werden. Bei sternformig aufgebauten Systemen 
wird dadurch sichergestellt, daB bei einem KurzschluB im 
Energieversorgungsbus oder bei einer Unterbrechung nicht 
der gesamte Strang ausfallt, sondern das Bussystem bis zur 
Fehlerstelle funktionsfahig bleibt. 

Weitere Vorteile der Erfindung liegen darin, daB zur Auf- 
rechterhaltung eines storungsfreien Betriebs bei Einfachfeh- 
lern nicht eine weitere Versorgungsleitung in dem die ein- 
zelnen Komponenten in einem Kraftfahrzeug verbindenden 
Kabelbaum notig wird. Weiter ist von Vorteil, daB die Kon- 
densatoren in den einzelnen Modulen, die wahrend einer 
kurzen Zeit deren Betriebsfahigkeit noch aufrechterhalten, 
selbst wenn die externe Spannungsversorgung (Autoakku- 
mulator) in Folge eines Unfalls ausgefallen sein sollte, klei- 
ner dimensioniert werden konnen, da diese mit einer defi- 
nierten Spannung vom Zentralgerat versorgt werden konnen 
und nicht mit der untersten definierten Versorgungsspan- 
nung des Autoakkumulators berechnet werden miassen. Dies 
gilt insbesondere, wenn die dem Versorgungsgerat zuge- 
fuhrte Spannung unabhangig von der aktuellen Batterie- 
spannung auf z. B. 12 oder 20 Volt gehalten wird. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Spannungsversorgungsvorrichtung derart ausgebil- 
det ist, daB die Versorgungsspannung erst dann an den Aus- 
gang durchgeschaltet werden kann, wenn die Spannungs- 
versorgungsvorrichtung eine fur ihren eigenen Betrieb und 
vorzugsweise fur den Betrieb eines an sie angeschlossenen 
Verbrauchers ausreichende Spannung erreicht hat. Dabei ist 
von Vorteil, daB bei einem KurzschluB nicht zwangslaufig 
alle Verbraucher ausfallen. 

Vorteilhaft ist ein Kondensator zum Speichern der Versor- 
gungsspannung vorgesehen. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB eine Schwellenwertvorrichtung vorhanden ist, die dann, 
wenn die Spannung an dem Ausgang, an den die Versor- 
gungsspannung durchgeschaltet werden soil, einen vorbe- 
stimmten Schwellenwert uberschreitet, das Leitendwerden 
einer elektrisch steuerbaren Schaltereinrichtung veranlaBt, 
die zwischen den Kondensator und den Ausgang geschaltet 
ist. Dadurch kann ein Weiterschalten der Versorgungsspan- 
nung bei einem KurzschluB einfach verhindert werden. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB die Prufeinrichtung eine Stromquelle aufweist, die mit 
dem AnschluB verbunden ist, an den die Versorgungsspan- 
nung durchgeschaltet werden soli. Dadurch kann einfach 
und sicher auf KurzschluB gepruft werden. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB eine Schwellenwertvorrichtung vorhanden ist, die dann, 
wenn die Spannung an dem Kondensator einen vorbestimm- 
ten Schwellenwert uberschreitet, die Stromquelle am Aus- 
gang aktiviert. Dadurch wird sichergestellt, daB vor einem 
Weiterschalten der Versorgungsspannung das Modul be- 
triebsfahig ist, 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist gekennzeichnet 
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durch einen symmetriscben Aufbau mit zweifachem Vor- 
handensein aller Komponenten rait der Ausnahme, daB der 
Kondensator nur einmal vorhanden sein kann, wobei die 
Anordnung so ausgebildet ist, daB zwei Anschliisse je nach 
der anliegenden Versorgungsspannung als Eingang einer- 
seits und Ausgang andererseits, oder als Ausgang einerseits 
und als Eingang andererseits betreibbar sind. Dadurch kann 
die Versorgungsspannung in zwei Richtungen durchgeschal- 
tet werden. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft ein Bussy- 
stem fur die elektrische Energieversorgung einer Mehrzahl 
von Verbrauchern, gekennzeichnet durch eine Spannungs- 
versorgungsvorrichtung wie oben beschrieben als Zentral- 
gerat fur die Energieversorgung einer Mehrzahl von Ver- 
brauchern und/oder als Modul fur die Energieversorgung ei- 
nes Verbrauchers, ggf. mit Energieversorgung nachgeschal- 
teter Module. Ein solches Bussystem ist vielseitig verwend- 

Weitere Merkraale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs- 
beispielen der Erfindung anhand der Zeichnung, die erfin- 
dungswesentliche Einzelheiten zeigt, und aus den Ansprii- 
chen. Die einzelnen Merkraale konnen je einzeln fur sich 
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung verwirklicht sein. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung mit ringfor- 
migem Bussystem fur die Energieversorgung, 

Fig, 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Zentralgerats zur 
Speisung eines einzigen Zweiges des Energieversorgungs- 
busses, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Energieversor- 
gungsmoduls, das fur die Verwendung in einem ringformi- 
gen Energieversorgungsbus geeignet ist, 

Fig. 4 ein Schaltbild einer Stromquelle. 

Der in Fig. 1 gezeigte Bus 1 dient der Versorgung einer 
Mehrzahl (im Beispiel acht) von elektrischen Verbrauchern 
3, die uber jeweils einen zur elektrischen Energieversorgung 
(nachfolgend auch kurz Spannungsversorgung genannt) die- 
nenden Modul 5 an den Bus 1 angeschlossen sind. Hierzu 
weist der Bus 1 eine Anzahl von Steckvorrichtungen 7 auf, 
die derart ausgebildet sind, daB sie dann, wenn ein Modul 5 
angesteckt ist, diesen elektrisch mit dem Bus 1 verbinden, 
und daB dann, wenn ein Modul 5 nicht angeschlossen ist, die 
jeweilige Steckvorrichtung 7 intern oder mittels eines Kurz- 
schluBsteckers kurzgeschlossen ist und somit die Verbin- 
dung zur nachsten Steckvorrichtung herstellt. Zur Zeich- 
nungsvereinfachung ist lediglich ein einziges Modul 5 und 
ein einziger elektrischer Verbraucher 3 in Fig. 1 eingezeich- 
net, Der Bus ist ringformig. 

Der Bus 1 ist mit seinen beiden Enden mit je einem Ener- 
gieversorgungsausgang A bzw. B eines Duplex-Zentralge- 
rats (DZG) 9 verbunden. Durch das Wort "Duplex" soli aus- 
gedriickt werden, daB dieses Zentralgerat in der Lage ist, 
zwei Ausgange in gleicher Weise mit Betriebsspannung fur 
Verbraucher zu versorgen. Es kann daher der in Fig. 1 ge- 
zeichnete Bus angeschlossen sein. Stattdessen konnte auch 
der ringformige Bus durch Wegfall der Verbindungsleitung 
zwischen den mit dem Buchstaben C und D bezeichneten 
Punkten in zwei lineare Einzelbusse unterteilt sein. 

Der Bus 1 der Fig. 1 zeigt lediglich diejenige Leitung, die 
zur Weiterleitung der positiven Versorgungsspannung dient. 
Die Leitung fur die negative Versorgungsspannung ist nicht 
gezeigt. Sie kann durch eine separate Leitung und/oder 
durch Teile der metallischen Konstruktion des Fahrzeugs 
gebildet sein. 

Fig. 2 zeigt ein Zentralgerat (ZG) 20, das zur Versorgung 
eines einzelnen Zweigs eines ringfbrmigen Busses oder ei- 
nes einzelnen linearen Busses ausgebildet ist. Zur Bildung 



des Duplex-Zentralgerats 9 der Fig. 1 konnten beispiels- 
weise zwei Zentralgerate 20 vorgesehen sein, von denen das 
eine mit dem AnschluB A und das andere mit dem AnschluB 
B der Fig. 1 zu verbinden ware. 

5 Das Zentralgerat 20 weist einen AnschluB 21 auf, der mit 
einer Gleichspannung von beispiels weise +12 oder +20 Volt 
zu versorgen ist. Dies kann zweckmaBig durch ein besonde- 
res Spannungsversorgungsgerat erfolgen, das aus der Span- 
nung von beispielsweise 12 Volt eines Kraftfahrzeuges, die 

to erheblichen Schwankungen nach oben und unten unterlie- 
gen kann, eine relativ konstante Spannung von 12 Volt er- 
zeugt. 

Das Zentralgerat 20 ist derart ausgebildet, daB es nach 
dem Einschalten der Spannungsversorgung beispielsweise 

15 eines Kraftfahrzeugs dann, wenn das Zentralgerat 20 einen 
stabilen Zustand angenommen hat, die Spannung von 
12 Volt nicht unmittelbar an den Ausgang A durchschaltet, 
sondern zuerst priift, ob der Ausgang A mit einem so niedri- 
gen AbschluBwiderstand gegenuber Masse versehen ist, daB 

20 dies als KurzschluB angesehen wird. Beim Vorhandensein 
eines derartigen als KurzschluB interpretierten Zustands 
wird die Spannung von beispielsweise 12 Volt vom An- 
schluB 21 nicht an den AnschluB A durchgeschaltet. Da- 
durch wird verhindert, daB unnotigerweise zu viel Leistung 

25 aus der Fahrzeugbatterie entnommen wird. AuBerdem kon- 
nen dadurch mogliche Gefahren durch Uberhitzung vermie- 
den werden. 

Im Beispiel weist das Zentralgerat 20 einen zwischen den 
AnschluB 21 und Masse geschalteten Kondensator 23 auf, 

30 der im Beispiel einen Wert von 470 uF hat. Mit dem An- 
schluB 21 ist der nicht-invertierende AnschluB eines Kom- 
parators 25 verbunden, an dessen invertierendem Eingang 
eine Spannung von +8 Volt anliegt. Das Ausgangssignal des 
Komparators 25 nimmt daher dann einen hohen Wert an, 

35 wenn die Spannung am AnschluB 21 einen Wert von +8 Volt 
iiberschreitet. Der Ausgang des Komparators 25 ist mit ei- 
nem Steuereingang einer Stromquelle 27 verbunden. Diese 
ist durch ein PfeilsymboL, das zwischen zwei parabelfor- 
mige Linien eingesetzt ist, symbolisiert. Der Stromeingang 

40 der Stromquelle 27 ist mit dem AnschluB 21 verbunden, der 
Stromausgang der Stromquelle 27 ist mit dem AnschluB A 
verbunden. Mit dem AnschluB A ist auBerdem der invertie- 
rende Eingang eines weiteren Komparators 29 verbunden, 
dessen nicht-invertierender Eingang an einer positiven 

45 Spannung von +4 Volt liegt. Der Ausgang des weiteren 
Komparators 29 ist mit dem Steuereingang einer elektrisch 
gesteuerten Schaltereinrichtung 31 verbunden, die im iibri- 
gen einerseits mit dem AnschluB 21 und andererseits mit 
dem AnschluB A verbunden ist und je nach dem Wert der 

50 dem Steuereingang zugefuhrten Spannung die Verbindung 
zwischen den beiden genannten Anschlussen herstellt oder 
trennt, soweit es sich um einen StromfiuB von AnschluB 21 
zum AnschluB A handelt. 

Im Beispiel ist die Schaltereinrichtung 31 durch einen 

55 niederohmigen Halbleiterschalter, speziell einen Transistor, 
im Beispiel einen Feldeffekttransistor (FET) 32 verwirk- 
licht, und zwar im Beispiel der Fig. 2 durch einen p-Kanal- 

T7RT 

Der Gate-AnschluB G des FET 32 ist, wie erwahnt, mit 
60 dem Ausgang des Komparators 29 verbunden, der Source- 
AnschluB S ist mit dem positiven AnschluB des Kondensa- 
tors 23 und somit mit den AnschluB 21 verbunden, der 
Drain-AnschluB D ist mit dem AnschluB A verbunden. In 
dem FET 32 ist, wie allgemein ublich, eine Diode 33 als 
65 Schutzdiode integriert, die bei gesperrtem FET 32 einen 
StromfiuB vom AnschluB D zum AnschluB S ermoglicht. 
Die Wirkungsweise ist wie folgt: 

Nach dem Einschalten der Spannungsversorgung, z. B. 
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eines Kxaftfahrzeuges, in dem das Gerat 20 eingebaut ist, 
wird der Kondensator 23 rait einer bestimmten Zeitkon- 
stante aufgeladen. Die Schaltereinrichtung 31 ist fur den 
StromfluB voni Kondensator 23 zum Ausgang A gesperrt. 

Sob aid die Spannung am Kondensator 23 den Wert von 
8 Volt uberschreitet, wird uber den Komparator 25 die 
Stromquelle 27 eingeschaltet. Diese speist einen konstanten 
Strom, der im Beispiel einen Wert von 30 mA hat, in die rnit 
dem AnschluB A verbundenen Leitungen ein. Wenn der An- 
schluB A nicht mit einem zu niedrigen Widerstand nach 
Masse abgeschlossen ist, wenn also kein KurzschluB vor- 
liegt, so erreicht die Spannung am Ausgang A nach einer ge- 
wissen Zeit einen Wert von + 4 Volt. Dies fuhrt dazu, daB die 
Spannung am Gate G des FET 32 von einem positiven Wert 
zu einem negativen wert wechselt, und dadurch wird der 
EET 32 leitend gesteuert und somit ist ein StromfluB vom 
Kondensator 23 zum Ausgang A moglicb. Dagegen wiirde 
bei einem KurzschluB des Ausgangs A die genannte Span- 
nung von 4 Volt nicht erreicht werden, und der FET 32 
wiirde nicht leitend gesteuert werden. Die Komparatoren 
bilden SchweEenwertvorrichtungen, und der Komparator 29 
bildet zusammen mit der Stromquelle 27 eine Vorrichtung 
zum Priifen des Ausgangs A auf einen dort vorhandenen 
KurzschluB. Der Strom der Stromquelle ist erheblich kleiner 
als der Strom, der beim Durchschalten der Schaltereinrich- 
tung 31 bei einem KurzschluB zum AnschluB A flieBen 
wiirde. 

Anstatt eines p-Kanal-FETs fur die Schaltereinrichtung 
31 konnte auch ein n-Kanal-FET vorgesehen werden, wobei 
dann nur dessen Anschlusse S und D sowie die Gate-Steuer- 
spannung gegenuber der Fig. 2 vertauscht waren. Die in 
dem n-Kanal-FET ohnehin vorhandene Diode zum Schutz 
des FET ist dabei bezuglich des dem AnschluB A zuzufuh- 
renden Stroms in gleicher Weise gepolt wie in Fig. 1. 

Zur Bildung des Duplex-Zentralgerats 9 in Fig, 1 konnen 
zwei Zentralgerate 20 gemaB Fig. 2 vorgesehen sein, die 
beide jeweils mit 12 Volt versorgt werden, und von denen 
das eine den einen Zweig des Energieversorgungsbusses 
und das andere den anderen Zweig des Energieversorgungs- 
busses der Fig. 1 speist. 

Der in Fig. 3 gezeigte Spannungsversorgungsmodui 5 
weist zwei Anschlusse A und B auf, die so zu verstehen 
sind, daB der AnschluB A dem AnschluB A des Duplex-Zen- 
tralgerats 9 in Fig. 1 naher liegt, und daB dann, wenn das 
Modui 5 vom AnschluB A des Duplex-Zentralgerats 9 aus 
irgendwelchen Grunden nicht mit Energie versorgt werden 
kann, diese Energie vom AnschluB B des Duplex-Zentralge- 
rats 9 liber den Bus 1 dem AnschluB B des Moduls 5 zuge- 
fuhrt wird. 

Das Modul 5 weist die gleichen Bauelemente wie das 
Zentralgerat 20 auf, namlich den Kondensator 23 und im 
rechten Teil der Fig. 3 die ubrigen Elemente der Fig. 2, wo- 
bei hier allerdings ein n-Kanal-FET (FET 34) vorgesehen 
ist, wie dies bei der Beschreibung der Fig. 2 bereits als Va- 
riante beschrieben worden war. Es ist ebenfalls schon er- 
wahnt worden, daB die Funktion bei beiden Arten von FETs 
in der vorliegenden Schaltung voliig identisch ist. 

Das Modul 5 weist im linken Teil der Fig. 3 spiegelbild- 
lich zu dem rechten Teil der Fig. 3 jeweils noch einmal die 
gleichen Bauelemente (Mit Ausnahme des nur einmal vor- 
handenen Kondensators 23) auf, die jeweils mit einem Apo- 
stroph gekennzeichnet sind. Und zwar sind dies ein Kompa- 
rator 25', eine Stromquelle 27', ein weiterer Komparator 29' 
und eine weitere elektrisch steuerbare Schaltereinrichtung 
31' mit einem FET 34' und einer Diode 33'. Deren Source- 
AnschluB S ist mit dem AnschluB A verbunden, und der 
Source-AnschluB S des anderen FET 34 ist mit dem An- 
schluB B verbunden. Die Drain-Anschlusse D der beiden 



FETs sind miteinander und mit dem positiven AnschluB des 
Kondensators 23 verbunden. Die Bauelemente im linken 
Teil der Fig. 3 sind in gleicher Weise miteinander verbunden 
wie diejenigen im rechten Teil. 

5 Auf den spiegelbildlichen Teil der Fig. 3 kann dann ver- 
zichtet werden, wenn die Energieversorgung nur in einer 
Richtung (von A nach B) erforderlich ist, wie z. B. in einem 
sternformig aufgebauten System. 
Die Wirkungsweise der Anordnung nach Fig, 3 ist wie 

10 folgt: Es wird zunachst angenommen, daB das Modul 5 der 
Fig. 3 das erste Modul ist, das unmittelbar mit dem An- 
schluB A in Fig. 1 verbunden ist, und daB noch zahlreiche 
weitere Module bis hin zum AnschluB B des Duplex-Zen- 
tralgerats 9 der Fig. 1 vorhanden sind. Wird die Anordnung 

15 eingeschaltet, so pruft, wie bereits erwahnt, das Duplex- 
Zentralgerat 9, ob an seinem AnschluB A ein KurzschluB 
vorliegt, bei Nicht- Vorhandensein eines Kurzschlusses wird 
der AnschluB A des Moduls 5 (Fig. 3) mit Spannung ver- 
sorgt. Der FET 34' in der Einrichtung 31' ist gesperrt, die Di- 

20 ode 33' zwischen den Anschlussen S und D wird jedoch in 
DurchlaBrichtung belastet und ist daher leitend. Daher flieBt 
Strom vom AnschluB A in die Anordnung der Fig. 3 und 
ladt den Kondensator 23 auf. Die Schwellenwerte aller 
Komparatoren werden zunachst nicht erreicht, die rechte 

25 Schaltereinrichtung 31 ist nicht leitend. Wie bereits anhand 
der Fig. 2 erlautert, versorgt die Anordnung der Fig. 3 eine 
an ihren AnschluB B angeschlossene Einrichtung, namlich 
ein weiteres Modul 5, dann mit Strom, wenn am AnschluB B 
kein KurzschluB vorhanden ist. Da das Aufladen des Kon- 

30 densators 23 eine gewisse Zeit benotigt, werden nicht alle 
Module 5, die in Serie geschaltet sind, gleichzeitig an Be- 
triebsspannung gelegt, sondem einer nach dem anderen se- 
quentiell, beginnend bei den Ausgangen A und B des Du- 
plex-Zentralgerats 9. 

35 Wenn die Spannung am Kondensator einen Wert von 
etwa 4 V (abhangig von der DurchlaBspannung der Diode 
33' uberschreitet, wird iiber den Komparator 29' der linke 
FET 34* in Fig. 3 leitend geschaltet, ohne daB die zugeord- 
nete Stromquelle 27'aktiv sein muB. Dadurch wird zwar die 

40 Arbeitsweise der in Fig. 3 gezeigten Schaltung nicht we- 
sentlich geandert, weil auch vor dem Leitendschalten des 
linken FET 34' iiber die Diode 33' Strom floB. Es kann je- 
doch durch das Leitendwerden des linken FET der im 
Stromweg liegende elektrische Widerstand moglicherweise 

45 verringert werden, wodurch die elektrischen Verluste eben- 
falls verringert werden, was von Vorteil ist. Der rechte FET 
34 wird, wie schon beschrieben, leitend, wenn die Spannung 
am Kondensator 23 die Spannung von 8 V uberschritten hat 
und am rechten Ausgang B kein KurzschluB festgestellt 

50 wird, da dann die Stromquelle 27 den Ausgang auf einen 
Wert groBer als 4 Volt bringt. 

Wenn der AnschluB B der Anordnung nach Fig. 3 einen 
KurzschluB aufweist oder wenn die Verbindungsleitung zum 
nachsten Modul unterbrochen ist, konnen die nachfolgenden 

55 Module von dem in Fig. 3 gezeigten Modul nicht mehr ver- 
sorgt werden. Diese werden jedoch mit elektrischer Energie 
vom AnschluB B des Duplex-Zentralgerats 9 der Fig. 1 ver- 
sorgt, weil dieses zunachst das erste am AnschluB B ange- 
schlossene Modul und anschlieBend die weiteren Module 

60 mit Betriebsspannung versorgt und schlieBlich das rechts 
vom Modul der Fig. 3 angeschlossene Modul von dessen 
Eingang B her mit Betriebsspannung versorgt. Die in Fig. 3 
gezeigten Anordnungen sind namlich in der Lage, wegen ih- 
res voliig symmetrischen Aufbaus sowohl eine vom linken 

65 AnschluB A zugefuhrte Betriebsspannung zum rechten An- 
schluB B weiterzuschalten, oder aber eine am rechten An- 
schluB B liegende Betriebsspannung zum linken AnschluB 
A weiterzuschalten. Auch kann der Fall eintreten, daB bei 
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genau einem der Module an beiden Anschliissen A uod B 
eine Versorgungsspannung von benachbarten Modulen ge- 
liefert wird, die dann beide ins innere des Moduls gelangen. 
Der vom Modul der Fig* 3 gespeiste Verbraucher ist am 
Kondensator (AnschluB 21) angeschlossen. 5 

In Fallen, bei denen sicher ist, daB ein ringformiger Bus 
nicht verwendet wird, sondern lediglich ein linearer, einsei- 
tig gespeister Bus, genligt es, anstatt der in Fig. 3 gezeigten 
symmetrisch ausgebildeten Schaltung fur einen modul le- 
diglich eine Halfte zu verwenden, namlich genau die Schal- 10 
tung, wie sie in Fig, 2 gezeigt ist, oder den rechten (oder lin- 
ken) Teil der Fig. 3 mit dem Kondensator. Diese Schaltung 
ist in der Lage, auch wenn sie nicht als Zentralgerat verwen- 
det wird, eine ihrem AnschluB 21 zugefuhrte Spannung zu 
einem ebenfalls am AnschluB 21, also am Kondensator 23 15 
angeschlossenen Verbraucher zu leiten und ZUM AnschluB 
A weiterzuschalten, wenn dort kein KurzschluB vorhanden 
ist. 

Die in den Fig. 2 und 3 als Symbol gezeigten Stromquel- 
len sind dem Fachmann gelaufig. Ein Ausfuhrungsbeispiel 20 
einer Stromquelle ist in Fig. 4 gezeigt. Wegen der Einzelhei- 
ten wird auf die Zeichnung verwiesen. Die in Fig. 4 gezeigte 
Schaltung weist zwei emitterseitig parallel geschaltete Tran- 
sistoren 50, 51 auf, die zusammen eine Stromverstarkung 
von 100 haben. Der Widerstand 52 ist so bemessen (14,3 Ki- 25 
loohm), daB an ihm eine Spannung von (5-0, 7) Volt bei ei- 
nem Strom durch den Silicium-Transistor 55 von 
(30 MA)/100 abfallt. Die Basis des Transistors 55 wird mit 
+5 V gegenuber Masse leitend gesteuert, wenn einem 
ODER-Gatter 57 mindestens ein Steuersignal zugefuhrt 30 
wird. Der Collector des Transistors 51 liefert iiber eine Di- 
ode den konstanten Strom von 30 MA an einem AnschluB 
60. Beim Einsetzen in die Schaltung der Fig. 2 oder 3 ist der 
AnschluB 60 mit dem AnschluB A bzw. B zu verbinden, ei- 
ner der Eingange des ODER-Gatters mit dem Ausgang des 35 
Komparators 25 (25'), und die Emitter der Iransistoren 50, 
51 sind mit dem positiven AnschluB des Kondensators 23 zu 
verbinden. 

Ein in den Bus eingeschaltetes Energieversorgungsmodul 
kann, wie aus der obigen Beschreibung deutlich ist, Span- 40 
nung (Energie) nur dann an ein weiteres Modul weiterleiten, 
wenn Sich das erstgenannte Modul bereits in einem stabilen 
Zustand befindet und moglicherweise der an ihm ange- 
schlossene Verbraucher bereits arbeitsfahig ist, und wenn 
am Ausgang des erstgenannten Moduls eine Spannung auf- 45 
gebaut werden kann. 

Um in den Fallen, in denen ein KurzschluB festgestellt 
wird, die Verlustleistung gegenuber dem relativ geringen 
Strom von 30 mA, der von der Stromquelle geliefert wird, 
weiter zu reduzieren, kann es vorteilhaft sein, die Strom- 50 
quelle in einen getakteten Betrieb ubergehen zu lassen, in 
dem beispielsweise nur noch Strom wahrend einer Zeit von 
10% der Gesamtzeit (100 Millisekunden Strom, 900 ms 
kein Strom) flieBt. Auf diese Weise konnen dann, wenn ein 
KurzschluB wieder wegfallt (beispielsweise wenn bei War- 55 
tungs- und Prufarbeiten zu MeBzwecken ein KurzschluB er- 
zeugt wurde), die normalen Funktionen der Vorrichtung 
wieder aufgenommen werden, wohingegen bei einem blei- 
benden Abschalten des betreffenden Moduls dies mogli- 
cherweise nicht so einfach erfolgen konnte. 60 

Da das in Fig. 3 gezeigte Modul alle Teile des in Fig. 2 
gezeigten Zentralgerats in symmetrischer Weise doppelt 
enthalt (mit Ausnahme des nur einfach vorhandenen Kon- 
densators), kann ein solches Modul dann, wenn der positive 
AnschluB des Kondensators mit einer Spannung von z. B. 65 
12 Volt verbunden wird, zur Spannungsversorgung (Ener- 
gieversorgung) benachbarter Module verwenden werden. 
Mit anderen Worten, ein solches Modul kann auch als Du- 
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plex-Zentralgerat verwendet werden. Dabei kann ein sol- 
cher als Zentralgerat dienender Modul auch noch unmittel- 
bar mit einem Verbraucher verbunden sein, oder aber er 
dient ausschlieBlich der Spannungsversorgung und ist nicht 
mit einem Verbraucher verbunden. Die erfindungsgemaBen 
Module eroffnen die Moglichkeit, innerhalb eines linearen 
oder ringformigen Busses durch wechselnden AnschluB bei- 
spielsweise einer 12-Volt-Versorgungsspannungsquelle ei- 
nen Modul einmal als Energieversorgungsmodul fur einen 
Verbraucher, ein anderes Mai als Zentralgerat zur Speisung 
benachbarter Module zu verwenden. 

Die gezeigte Schaltung eignet sich fur die Spannungsver- 
sorgung von weit mehr Verbrauchern als in Fig. 1 gezeigt 
ist. Die Schaltung ist fur die Versorgung von Airbag- oder 
Gurtstrafrer-Endstufen (die die Energie zum elektrischen 
zunden des Gasgenerators eines Airbags oder eines Gurt- 
straffers liefern mussen) oder sonstiger Endstufen zur Aus- 
losung weiterer Kfz-Sicherheitseinrichtungen geeignet. 

Durch die Tatsache, daB die Spannungsversorgung bei 
dem erfindungsgemaBen Bus-System bidirektional betrie- 
ben werden kann und die Versorgungsleitung nicht starr 
durch alle Verbraucher durchgeschleift ist, kann bei einem 
einzigen Fehler im Kabeibaum dennoch jedes Modul mit 
Spannung versorgt werden. 

Patentanspriiche 

1. Bussystem, vorzugsweise in Kraftfahrzeugen, mit 
einem Zentralgerat fur die Stromversorgung und einer 
Mehrzahl von Verbrauchern, die ausgehend von dem 
Zentralgerat in Reihe hintereinander ringformig oder 
linear in wenigstens einer Versorgungsleitung angeord- 
net sind, wobei 

al) das Zentralgerat oder/und 
a2) die Verbraucher 

b) jeweils eine Spannungsversorgungsvorrich- 
tung seriell zur Versorgungsleitung aufweisen, 

c) die mindestens einen Eingang fur eine Versor- 
gungsspannung und mindestens einen Ausgang 
fur die Versorgungsspannung und eine Priifein- 
richtung aufweist, 

d) daB die Prufeinrichtung zum Priifen eines Aus- 
gangs fur die Versorgungsspannung auf einen an 
diesem Ausgang wirksamen KurzschluB, namlich 
einen dort wirksamen zu kleinen Widerstand, aus- 
gebildet ist, und 

e) daB die Spannungsversorgungsvorrichtung 
eine Schaltereinrichtung aufweist und derart aus- 
gebildet ist, 

f) daB sie eine ihr zugefuhrte Versorgungsspan- 
nung erst dann mittels der Schaltereinrichtung an 
den von der Prufeinrichtung gepriiften Ausgang 
durcbschaltet, wenn die Priifung das Nichtvorhan- 
densein eines Kurzschlusses ergeben hat. 

2. Bussystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Spannungsversorgungsvorrichtung derart 
ausgebildet ist, daB die Versorgungsspannung erst dann 
an den Ausgang durchgeschaltet werden kann, wenn 
die Spannungsversorgungsvorrichtung eine fur ihren 
eigenen Betrieb und vorzugsweise fur den Betrieb ei- 
nes an sie angeschlossenen Verbrauchers ausreichende 
Spannung erreicht hat. 

3. Bussystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannungsversorgungsvorrich- 
tung einen Kondensator zum Speichern der ihr zuge- 
fuhrten Versorgungsspannung aufweist. 

4. Bussystem nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schwellenwert- 
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vorrichtung vorhanden ist, die dann, wenn die Span- 
nung an dem Ausgang, an den die Versorgungsspan- 
nung durchgeschaltet werden soli, einen vorbestimm- 
ten Schwelleowert iiberschreitet, das Leitendwerden 
einer elektrisch steuerbaren Schaltereinrichtung veran- 5 
laBt, die zwischen den Kondensator und den Ausgang 
geschaltet ist. 

5. Bussystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Prufeinrichtung eine Stromquelle aufweist, 
die mit dem AnschluB verbunden ist, an den die Versor- 10 
gungsspannung durchgeschaltet werden soil. 

6. Bussystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Schwellenwertvorrichtung vorhanden ist, 
die dann, wenn die Spannung an dem Kondensator ei- 
nen vorbestimmten Schwellenwert iiberschreitet, die 15 
Stromquelle aktiviert. 

7. Bussystem nach nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Scbalter- 
einrichtung ein Halbleiterschalterelement, vorzugs- 
weise einen Transistor, weiter vorzugsweise einen PET 20 
aufweist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schaltstrecke der Schaltereinrichtung mit 
einer Diode als Schutzdiode tiberbruckt ist. 

9. Bussystem nach einem der vorangehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB sich mehrere Ver- 
braucher in einem Ring mit einem Zentralgerat ange- 
ordnet befinden, 

das Zentralgerat und diese Verbraucher jeweils eine 
Spannungsversorgungsvorrichtung aufweisen, die so 30 
ausgebildet ist, daB zwei Anschlusse je nach der Rich- 
tung der Versorgungsspannung im Ring als Eingang ei- 
nerseits und Ausgang andererseits, oder als Ausgang 
einerseits und als Eingang andererseits betreibbar sind, 
wobei ' 35 

in den Spannungsversorgungsvorrichtungen dieser 
Verbraucher ein symmetrischer Aufbau mit zweifa- 
chem Vorhandensein aller Komponenten vorgesehen 
ist, mit .der Ausnahme, daB der Kondensator nur einmal 
vorhanden ist 40 

10. Bussystem nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB, fails die Pru- 
feinrichtung am Ausgang einen KurzschluB festge- 
stellt, die Stromquelle in einen getakteten Betrieb mit 
kurzen Stromimpulsen und langen Pausen ubergeht. 45 

11. Bussystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, falls die Prufeinrichtung am Ausgang 

a) zunachst einen KurzschluB festgestellt, die 
Stromquelle in einen getakteten Betrieb ubergeht, 

b) jedoch wieder die normalen Funktionen wie- 50 
der aufgenommen werden, sob aid die Prufeinrich- 
tung wieder keinen KurzschluB mehr feststellt. 
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